



1.1 Latar Belakang 
Beberapa tahun belakangan ini dunia dilanda krisis energi. 
Semakin langkanya sumber minyak bumi menyebabkan 
kenaikan harga BBM dikarenakan populasi manusia yang tak 
terkendali dan kebutuhan energi yang semakin meningkat. Krisis 
energi ini mendorong banyak peneliti untuk melakukan langkah 
tepat bagaimana memecahkan dari persoalan tersebut. Salah 
satu solusi yang tepat untuk mengatasi permasalahan tersebut 
adalah dengan memanfaatkan mikroalga sebagai alternatif 
bahan bakar pengganti minyak bumi. Karena mikroalga mudah 
dikembangbiakkan dan dapat tumbuh dengan cepat (Raja et al., 
2008) dan juga tidak menjadi sumber pangan utama manusia. 
Dimana bahan bakar alternatif generasi sebelumnya 
menggunakan bahan pangan seperti jagung, tebu, kelapa sawit 
dan lainnya. 
Mikroalga adalah sejenis makhluk hidup unisel berukuran 
antara 1 mikrometer sampai ratusan mikrometer yang memiliki 
klorofil, hidup di air tawar atau laut, membutuhkan karbon 
dioksida, beberapa nutrien, dan cahaya untuk berfotosintesis. 
Mikroalga memiliki beberapa kandungan esensial seperti pigmen, 
omega 3, karotenoid, klorofil, protein, lipid, dan lainnya dapat 
digunakan untuk berbagai keperluan. Misalnya kandungan lipid 
yang dapat digunakan sebagai pengganti bahan bakar fosil yang 
kita kenal sekarang sebagai biodiesel dan biofuel (Shales, 2007). 
Terdapat beberapa kelompok dalam pengklasifikasian kelas 
mikroalga, yaitu mikroalga hijau-biru (Cyanophyceae), mikroalga 
coklat keemasan (Chrysophyceae), mikroalga hijau 
(Chlorophyceae), dan diatom (Bacillariophyceae). Salah satunya 
adalah Chlorella vulgaris (Chlorophyceae). Chlorella vulgaris 
digunakan karena memiliki kemampuan bertahan hidup yang 
tinggi serta mudah didapatkan.  
Untuk memanfaatkan mikroalga ini dibutuhkan proses 
pemanenan mikroalga. Pemanenan (harvesting) itu sendiri 
adalah sebuah proses pemisahan antara mikroalga dari 
mediumnya dengan cara separasi padat-cair. Fungsinya untuk 
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memisahkan mikroalga dengan mediumnya agar didapatkan 
biomassa yang akan diolah lebih lanjut. Namun dalam 
pengaplikasiannya terdapat beberapa kendala. Kendala yang 
terdapat pada proses pemanenan mikroalga, yaitu konsentrasi 
yang rendah di dalam mediumnya (0.5-5 g/L), ukuran mikroalga 
yang sangat kecil (2-30 µm), dan kandungan mikroalga tidak 
boleh rusak. Kendala-kendala inilah yang sering menjadi 
hambatan. 
Berbagai metode pemanenan telah diciptakan mulai dari 
metode secara mekanik/fisik hingga metode bersifat kimawi. 
Metode yang telah dilakukan, yaitu sentrifugasi, flokulasi, dan 
filtrasi (Brennan, 2009). Pertama, metode sentrifugasi adalah 
metode separasi berdasarkan densitas dengan menggunakan 
gaya sentripetal. Kemudian metode flokulasi adalah metode 
pemanenan dengan cara membentuk mikroalga menjadi 
kumpulan yang lebih besar sehingga mudah untuk diambil 
biomassanya dengan menggunakan bahan kimia. Metode 
terakhir, yaitu filtrasi adalah menyaring mikroalga pada medium 
yang dialirkan (Pratama, 2011).  
Kinerja teknik pemanenan secara kuantitatif dapat diukur 
menggunakan beberapa parameter antara lain; laju pemisahan 
air, kandungan padatan pada lumpur mikroalga, dan yield 
pemanenan (Ariyanti dkk, 2012). Pada penelitian ini cara yang 
digunakan untuk pemanenan mikroalga adalah filtrasi. Dimana 
biasanya filtrasi konvensional hanya menggunakan kain saring 
sebagai pemisah antara mikroalga dengan medianya (air). 
Kelemahan dari metode ini, yaitu filtrasi konvensional yang 
dioperasikan di bawah tekanan atau isap tidak sesuai untuk alga 
berukuran lebih kecil seperti Chlorella, Dunaliella, dan 
Scenedesmus (Singh et al., 2013).  
Metode filtrasi lainnya, yaitu menggunakan teknologi 
membran. Filtrasi menggunakan membran mempunyai kelebihan 
antara lain; pemisahan dapat dilakukan secara kontinyu, 
konsumsi energi cenderung rendah dibandingkan dengan 
metode sentrifugasi dan flokulasi, dapat dikombinasikan dengan 
proses pemisahan yang lain, up-scaling mudah, sifat-sifat dan 
variabel membran dapat disesuaikan, zat aditif yang digunakan 
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tidak terlalu banyak (Suseno dkk, 2003). Namun, masih terdapat 
masalah pada teknik pemanenan ini seperti adanya penumpukan 
fouling sehingga hasil pemanenan tidak maksimal. Fouling 
didefinisikan sebagai deposisi irreversibel dari partikel yang 
tertahan pada atau di dalam pori membran dan akan merusak 
daya hantar membran tersebut (Redjeki, 2011). 
Untuk mengatasi masalah tersebut, dibutuhkan metode 
baru yang bisa mengurangi fouling pada teknologi membran. 
Menurut penelitian yang telah dilakukan Bilad et al. (2012 dan 
2013), jika membran ditambahkan vibrasi, maka akan 
mengurangi penumpukan fouling yang biasa terjadi pada 
teknologi membran. Keuntungan lainnya menggunakan metode 
penambahan vibrasi ini, yaitu konsumsi energi cenderung 
rendah, fluks yang dihasilkan menjadi lebih banyak karena tidak 
terlalu banyak fouling jika dibandingkan dengan yang tanpa 
vibrasi. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui fluks hasil 
pemanenan mikroalga Chlorella vulgaris jika menggunakan 
teknologi membran yang ditambahkan vibrasi dengan variasi 
tekanan aliran (<1 bar) dan kecepatan vibrasi (tanpa vibrasi, 350 
±50 rpm, dan 750 ±50 rpm). 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan pada latar belakang masalah tersebut, maka 
rumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu: 
1. Bagaimana perbandingan hasil fluks kontrol atau 
filtrasi tanpa vibrasi dengan filtrasi teknologi membran 
bila ditambahkan vibrasi?  
2. Bagaimana pengaruh perbedaan tekanan aliran 
terhadap fluks membran pada teknologi membran 
ultrafiltrasi bila ditambahkan vibrasi? 
3. Bagaimana pengaruh perbedaan kecepatan vibrasi 
terhadap fluks yang dihasilkan pada teknologi 







1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui perbandingan hasil fluks kontrol atau 
filtrasi tanpa vibrasi dengan filtrasi teknologi membran 
bila ditambahkan vibrasi. 
2. Mengetahui pengaruh perbedaan tekanan aliran 
terhadap fluks yang dihasilkan pada teknologi 
membran ultrafiltrasi bila ditambahkan vibrasi. 
3. Mengetahui pengaruh perbedaan kecepatan vibrasi 
terhadap fluks yang dihasilkan pada teknologi 
membran ultrafiltrasi bila ditambahkan vibrasi. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini, yaitu: 
1. Memberikan informasi mengenai potensi mikroalga 
Chlorella vulgaris sebagai salah satu solusi alternatif 
penghasil energi terbarukan. 
2. Dapat mengetahui cara pemanenan mikroalga dengan 
menggunakan membran ultrafiltrasi jika ditambahkan 
vibrasi. 
3. Penelitian ini bisa dijadikan wacana untuk melakukan 
penelitian lebih lanjut mengenai tema yang sejenis. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu: 
1. Mikroalga yang digunakan untuk penelitian ini hanya 
menggunakan jenis Chlorella vulgaris air laut yang 
berasal dari Perikanan Budidaya Air Payau (BPBAP) 
Situbondo. 
2. Mikroalga berada dalam kondisi siap panen. 
3. Penelitian ini hanya dalam skala laboratorium. 
4. Proses filtrasi mikroalga hanya menggunakan mode 
filtrasi dead-end. 
5. Hanya menggunakan membran ultrafiltrasi terbuat dari 
bahan polietersulfon (PES) berbentuk flat sheet. 
6. Tidak membahas analisis biaya dan energi. 
